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L'invention est relative a la formation de reve- 
tements, sur divers materiaux servant de support, 
par evaporation sous vide et depot d'etain; et 
elle concerne, plus particulierement, un procede 
et un dispositif pour la production de revetements 
d'etain briHants, adherents, denses et resistant aux 
eraflures sur papier, matieres plastiques et autres 
supports par mise en oeuvre de techniques d'eva- 
poration sous vide. 

L'invention a recours a une chambre a vide 
equipee de pompes a vide appropriees agencies 
de maniere a entretenir une pression absolue de 
1'ordre de 100 microns de mercure au maximum, 
et d'une source de vapeurs d'etain a tres haute 
temperature placee a 1'interieur de la chambre. 
La source d'etain est de preference un recipient 
allonge possedant une longueur sensiblement 
egale a la largeur du support a revetir, ce support 
etant deplace longitudinalement au-dessus de cette 
source. 

Conformement a l'invention, la source d'etain 
est de preference un recipient forme de graphite, 
de carbone ou de melanges dc ces materiaux, 1'inte- 
rieur du recipient en carbone etant revetu d'une 
couche de molybdene metallique qui peut etre 
appliquee par mise en oeuvre de techniques de 
pulverisation a la flamme, le molybdene ayant la 
propriete d'etre mouille convenablement par 
l'etain a haute temperature et de bien resister a 
1'attaque chimique exercee par ce metal. Le reci- 
pient en carbone est de preference chauffe par 
une source d'induction jusqu'a la temperature ele- 
vee voulue. Une couche de laine de carbone iso- 
lante et non-conductrice est de preference appli- 
quee a Pexterieur du recipient en carbone, et cette 
couche de laine de carbone est elle-meme de pre- 
ference recouverte extericurement par une couche 
d'oxyde refractaire, tel que de 1'oxyde d'alumi- 
nium ou de Toxyde de zirconium. On dispose ainsi 
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de moyens pratiques permettant de porter l'etain 
a la haute temperature necessaire pendant un laps 
de temps assez prolonge, tout en protegeant la 
bobine d'induction entourant encore le recipient 
decrit ci-dessus. Etant donne que 1'interface cons- 
tituant la limite entre la laine de carbone et 1'oxyde 
refractaire est facilement maintenue au-dessus de 
1 100 °C grace au haut pouvoir calorifuge de la 
laine dc carbone, il ne se produit pratiquement 
pas de reaction entre la laine de carbone et 1'oxyde 
refractaire. 

La source de vapeurs d'etain est etablie de rna- 
niere a pouvoir etre chauffee jusqu'a une tempe- 
rature elevee de l'ordre d'au raoins 1 400 a 
1 600 °C. Cette tres haute temperature est neces- 
saire en vue d'atteindre une rapide allure d'eva- 
poration superieure a environ 0,3 g/mn/cm 2 de 
surface d'etain en fusion, allure qui s'est trouvee 
necessaire pour permettre aux vapeurs d'etain de 
former une pellicule d'un haut poli et de qualite 
superieure sur le support. On a decouvert que 
lorsque l'allure d'evaporation de l'etain metallique 
est inferieure a environ 0,3 g/mn/cm 2 de surface 
d'etain en fusion, le depot s'assorabrit et n'est 
plus poli. 

On a encore decouvert que lorsqu'on realise 
la formation du depot a une pression residuelle 
dans la chambre depassant une pression absolue 
d'environ 100 microns Hg, la qualite du revete- 
ment d'etain est inferieure en ce qui concerne son 
brillant et son aspect poli. 

Lorsque l'etain est initialement depose par mise 
en ceuvre de la technique specifiee ci-dessus, il 
est fortement adherent mais sa resistance a 1'usure 
est tres faible, et le revetement d'etain peut faci- 
lement etre sali ou erafle. On peut eviter que le 
revetement soit ainsi endommage : pour cela, il 
convient de proceder a un traitement oxydant du 
revetement d'etain ou tout au moins de sa surface 
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afin d'ameliorer sa resistance a Tabrasion, ie trai- 
tement etant de preference mis en ceuvre imme- 
diatement apres la sortie du support hors de la 
chambre a vide. Ce traitement durcissant ou oxi- 
dant consiste essentieilement a soumettre le reve- 
tement d'etain a Taction d'air humide et chaud 
pendant un temps de Tordre d'environ quatre mi- 
nutes ou, ce qui est plus rapide, a Taction de 
vapeur d'eau en cours de condensation pendant 
environ vingt secondes. L'air humide chauffe ou 
la vapeur d'eau en cours de condensation sont par- 
ticuliereraent avantageux lorsque le support est 
constitue par du papier et lorsquon desire « con- 
ditionner» le papier en y introduisant une pro- 
portion d'humidite predeterminee, car le traite- 
ment peut alors servir a deux fins. On a constate 
aussi qu'il est possible d'accelerer le traitement 
de durcissement en soumettant le revetement d'etain 
a Taction de vapeur seche pendant environ dix 

secondes. ^ v 

Selon un mode de realisation prefere de 1 in- 
vention en vue de realiser un revetement d'etain 
sur des feuilles de matieres plastiques souples et 
transparent, la temperature de la source d'etain 
est telle qu'il en resulte Tevaporation d'environ 
0,9 a 1,0 g d'etain par minute et par cm 2 de 
surface d'etain en fusion dans la source, le vide 
regnant dans la chambre etant en meme temps 
de preference maintenu a une pression absolue 
de Tordre de 10 a 100 microns de Hg. Cette 
rapide allure d'evaporation donne sur la matiere 
plastique un revetement detain particulierement 
poli, dense, et reflechissant a la maniere d'un 
miroir. L'epaisseur d'etain depose est de prefe- 
rence comprise entre environ 0,025 et environ 
0,13 micron, ce qui correspond approximativement 
a une resistivite mesuree comprise entre environ 
0,8 et 0.15 ohm/cm 2 . Des revetements d'une epais- 
seur considerablement superieure a 0,13 micron 
n'ameliorent pas Taspect du produit et sont plus 
couteux, tandis que des revetements d'une epais- 
seur considerablement inferieure a 0,025 micron 
sont, en vue de la plupart des applications, trop 
transparents. Les conditions d'exposition du sup- 
port aux vapeurs d'etain sont reglees en tenant 
compte de Tallure d'evaporation afin d'aboutir a 
Tobtention d'un revetement possedant l'epaisseur 
desiree. Apres son depot, le revetement est ensuite 
traite de la maniere decrite ci-dessus afin d'ame- 
liorer sa resistance a Tusure. 

Dans un mode de mise en ceuvre prefere de 
Tinvention, ii est prevu des moyens pour racier 
toute pellicule d'oxyde susceptibk de s'etablir sur 
la surface de Tetain en fusion lors de la fusion 
initiale de ce metal dans le recipient de la source. 
Si cet oxyde d'etain n'est pas pratiquement com- 
pletement enleve, Tallure d'evaporation sera, tout 
au moins lore des stades initiaux de Toperation, 



irreguliere; il se produira en effet une evapora- 
tion^sporadique due a Temprisonnement de vapeurs 
d'etain au-dessous de la pellicule d'oxyde, et a 
une liberation brusque de ces vapeurs lorsque ieur 
pression s'est elevee jusqu'a une valeur suffisante. 

On prendra aussi de preference les dispositions 
necessaires pour que, lorsqu'il est necessaire d'ou- 
vrir la chambre, Tetain en fusion soit protege 
de Toxydation. Selon un mode de realisation pre- 
fere de Tinvention, on obtient une telle protec- 
tion en placant un couvercle au-dessus de la source 
de vapeurs J d'etain et en etablissant dans Tespace 
compris entre ce couvercle et la source une atmos- 
phere d'un gaz inerte tel que de Tazote pendant 
le temps ou la chambre est ouverte et se trouve 
en communication directe avec Tair exterieur alors 
que Tetain se trouve a une temperature elevee. 

RESUME 

I. L'invention a pour objet un procede pour 
la production d'un revetement d'etain depose sous 
vide sur un support souple non-metallique par 
exposition dudit support dans le voisinage d'un 
recipient contenant de Tetain dans une chambre 
a vide tout en chauffant Tetain fondu dans ledit 
recipient de telle maniere que le support recrive 
un depot de vapeurs d'etain, lequel procede est 
caracterise par les particularites suivantes, utili- 
sees isolement ou selon toute combinaison techni- 
quement possible : 

1° Le procede consiste essentiellement a chauf- 
fer Tetain jusqu'a une temperature d'au moins 
1400°C et a permettre une allure d'evaporation 
d'au moins environ 0,3 g d'etain par minute et 
par cm 2 de surface d'etain en fusion, et a oxyder 
ensuite le revetement d'etain; 

2° Dans un procede selon 1°, on maintient la 
pression absolue dans la chambre a vide a une 
valeur inferieure a environ 100 microns de mer- 
cure pendant la formation du revetement; 

3° Dans un procede presentant au moins Tune 
des caracteristiques precedentes, on traite le reve- 
tement d'etain, apres formation du depot, par de 
Tair humide a une temperature superieure a la 
temperature ambiante ordinaire afin d'oxyder 
Tetain fraichement depose; 

4° Dans un procede presentant au moins Tune 
des caracteristiques precedentes, on traite le reve- 
tement d'etain, apres formation du depot, par de 
ia vapeur d'eau afin d'oxyder Tetain fraichement 

depose; . 

5° Dans un procede presentant au moms i une 
des caracteristiques precedentes, on enleve la 
couche d'oxyde d'etain formee sur la surface d'etain 
de la source de vapeurs d'etain avant de com- 
mencer Toperation de formation du revetement; 

6° Dans un procede presentant au moins Tune 



